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ST. Milk and plasma urea concentration  increased under  the high HA  (+0.68 mmol/L and +0.90 
mmol/L, respectively). Cows supplemented with HMM had lower milk and plasma urea concen‐
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2.2. Grazing Management and Animal Feeding 
Grazing  took  place  on  27  ha  of  a  12‐years‐old  pasture  dominated  by  perennial 

















pressed  sward  heights)  averaging  2257  kg DM/ha  and  9.3  cm,  respectively  [37].  The 











































where MME, MEL, MEiwc, and MEG are  the  requirements  for maintenance,  lactation, 









tive days on  three occasions  (weeks 3, 7, and 11 of  the  trial) at morning and afternoon 































filtered  to collect ruminal  fluid.  Immediately,  the pH was measured  in  the sample ob‐















In Experiment I, milk production  (average value  from week 3  to 11), milk fat and 












































  20 kg  30 kg      HMM  CW 
Component 3  X ±  X ±  SD 4  p‐Value  X ±  SD  X ±  SD 
DM (%)  18.8  18.8  2.12  0.791  69.2  2.6  84.0  0.05 
CP (%)  20.7  20.8  2.01  0.883  7.7  0.51  12.4  0.4 
NDF (%)  40.2  39.2  2.38  0.901  10.6  0.09  14.4  1.7 
ADF (%)  25.2  24.1  1.71  0.872  1.9  0.35  3.4  0.24 
Total Ash (%)  8.1  8.6  0.77  0.908  1.5  0.25  1.4  0.11 











  HA 1  ST 2  SD 3  p‐Value     
Variable  20 kg 30 kg HMM  CW    HA  ST  HA × ST  LS 4    PN 4 
Grazing Behavior 
Grazing time (min)  446.5  453.9  449.1  451.3  41.94  0.493  0.829  0.064  0.064  0.842 
Ruminating time (min)  492.6  481.4  486.6  487.4  42.88  0.302  0.936  0.244  0.0001  0.683 
Idling time (min)  501.3  504.7  503.7  502.3  50.06  0.781  0.907  0.502  0.0001  0.616 
Dry Matter Intake 
Herbage intake (kg)  14.13  14.20  14.07  14.27  1.477  0.857  0.598  0.444  0.025  0.008 
Total DM intake (kg)  17.64  17.70  17.57  17.77  1.477  0.857  0.598  0.444  0.025  0.008 

































  HA 1  ST 2  SD 4  p‐Value 
Variable  20 kg  30 kg  HMM  CW    HA  ST  HA × ST  LS 5  PN 5 
Milk Production and Composition 
3 Milk production (kg/day)  22.95  24.04  23.98  23.01  2.883  0.145  0.196  0.352  0.0001  0.057 
3 Milk fat production (g/day)  811.97  833.49  835.66  809.79  168.147  0.636  0.569  0.106  0.089  0.108 
3 Milk protein production (g/day)  783.37  817.03  805.70  794.69  97.835  0.197  0.675  0.777  0.0001  0.009 
3 4% FCM production (kg/day)  21.44  22.21  22.24  21.40  3.153  0.377  0.318  0.089  0.0003  0.050 
Milk fat concentration (g/kg)  35.34  35.25  34.82  35.78  6.688  0.955  0.583  0.390  0.017  0.816 
Milk protein concentration (g/kg)  33.98  34.04  33.42  34.60  2.289  0.916  0.045  0.084  0.011  0.223 
Bodyweight and Body Condition Score 
3 Bodyweight (kg)  551.2  533.8  543.3  541.6  24.68  0.009  0.804  0.531  0.004  0.0001 
3 Body condition score (1–5)  3.00  2.98  2.95  3.03  0.257  0.727  0.295  0.512  0.0001  0.053 
Metabolism Indicators 
Milk urea (mmol/L)  6.60  7.23  6.56  7.28  0.857  0.005  0.002  0.245  0.068  0.025 
Plasma urea (mmol/L)  6.62  7.51  6.69  7.44  1.352  0.010  0.029  0.502  0.755  0.981 
Plasma β‐hydroxybutyrate (mmol/L)  0.65  0.64  0.68  0.62  0.124  0.782  0.054  0.583  0.161  0.067 
Plasma NEFA (mmol/L)  0.449  0.448  0.439  0.459  0.1963  0.976  0.688  0.305  0.004  0.016 



























    HA 1    ST 2    SEM 3    p–Value 
Variable    20 kg    30 kg    HMM    CW        HA    ST    HA × ST 
Mean ruminal pH    5.73  5.75  5.74    5.74    0.072  0.810    0.856    0.528   
NH3‐N (mmol/L)    8.25  7.71  7.49  8.47  1.125    0.650    0.416    0.728   
Total VFA (mmol/L)    90.21  96.66  96.28  90.59  3.055    0.079  0.230    0.132   
VFA (molar %) 
Acetic: total VFA (%)    61.65  62.56  61.70  62.51  1.695    0.610    0.650    0.762   
Propionic: total VFA (%)    21.41  21.27  21.74  20.94  1.146    0.909    0.509    0.921   
Butyric: total VFA (%)    12.90  12.37  12.59  12.68  0.565    0.388    0.872    0.528   
Acetic: propionic ratio    3.01  3.05  2.96  3.10  0.197    0.839    0.490    0.896   
1 HA = herbage allowance (kg DM/cow/day). 2 ST = supplemented type; HMM = high moisture maize; CW = cracked wheat. 
3 SEM = standard error of the mean.   































































































































by differences  in DM concentrations between HMM  (692 g/kg DM) and CW  (840 g/kg 
DM) and by the faster degradability of the carbohydrates of CW than HMM, related to 

















suggests  an  asynchrony  between  energy  and  protein  in  the  rumen  [82],  and  a  large 
amount of ammonia converted into urea in the liver [83]. In addition, the slightly lower 
LW in cows grazing the high HA can be related to the predisposition of the cows to im‐
































forms of maize grain processing. This  is mainly due  to  the starch of HMM presenting 
internal structure characteristics which confer a higher ruminal degradability compared 




Plasma urea concentrations  for  this study were higher  than expected  for cows on 
pasture with energy supplement feeds and increased by 0.76 mmol/L when CW was of‐














































































fermentation  indicators.  Under  such  conditions,  a  daily  herbage  allowance  of  20  kg 
DM/cow per day would help to optimize feed efficiency, profitability, and sustainability 
of dairy systems based on grazing Considering the low level of supplements used in this 
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